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Robert Bosch GmbH 



Druckverstarkte Kraftstoffeinspritzeinrichtiing mit innenliegender Steuerleitung 



Technisches Gebiet 

Zur Einbringung von Kraftstoff in Brennraume selbstzundender 
Verbrennungskraftmaschinen konnen sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte 
Einspritzsysteme eingesetzt werden. Einspritzsysteme mit Hochdruckspeichern haben den 
Vorteil, dass der Einspritzdruck an Last und Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine 
angepasst werden kann. Zur Reduzierung der entstehenden Emissionen und zur Erzielung 
einer hohen spezifischen Leistung der Verbrennungslaaftmaschine ist ein hoher 
Einspritzdruck erforderlich. Da das durch Hochdmck-KraftstofQ>timpen im 
Hochdruckspeicher erreichbare Druckniveau aus Festigkeitsgrunden begrenzt ist, kann zur 
weiteren Drucksteigerung bei Kj^ftstoffeinsprilzeinrichtungen mit einem 
Hochdruckspeicherraum ein Druckverstarker am Kraftstoflfinjektor eingesetzt werden. 

Stand der Technik 

DE 199 10 907 Al offenbart eine Kraftstofifeinsprit^inrichtung, die eine zwischen einem 
Druckspeicherraum und einem Dtlsenraum angeordnete Druckubersetzungseinheit 
aufweist Deren Druckkammer ist tiber eine Druckleitung mit dem Dxisenraum verbunden. 
Weiterhin ist eine an den Druckspeicherraum angeschlossene Bypass-Leitung vorgesehen. 
Die Bypass-Leitung ist direkt mit der Druckleitung verbunden. Die Bypass-Leitung ist Sir 
eine Druckeinspritzung verwendbar und ist parallel zur Druckkammer angeordnet, so dass 
die Bypass-Leitung unabhangig von der Bewegung und Stellung eines verschiebbar 
geordneten Druckmittels der Druckubersetzungseinheit durchgangig ist. 

DE 102 18 904.8 bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung. GemSiJ dieser 
Losung wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen vorgeschlagen 
mit einem von einer KraftstoflQiochdruckquelle versorgbaren KraftstoflSnjektor und einer 
Dmckilbersetzimgseinrichliing. Der SchlieBkolben eines KraftstofEnjektors ragt derart in 
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einen SchlieBdrucfcraum hinein, dass der Schliefikolben mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar 
ist zur Erzielung einer in SchlieBrichtung auf den Schliefikolben wirkenden Kraft wobei 
der SchlieBdruckraum und der Rfickraum der Drackubersetzungseinrichtung durch einen 
gemeinsamen Schliefidruck-Rtickraum gebildet werden. Samtliche Teilbereiche des 
SchHeBdrack-Rttckraumes sind permanent zum Austausch von Kraftstoff miteinander 
verbunden. Die aus DE 199 10 970 Al und DE 102 18 904.8 bekannten Druckverstarker 
werden fiber die Druckbeauschlagung bzw. Druckentlastung eines Rfickraumes des 
DruckverstSrkers betatigt Eine Steuerung eines Druckverstarkers fiber den Rfickraum ist 
hinsichtlich der Entepannungsverluste gunstig und erlaubt eine einfache Ansteuerung des 
Druckverstarkers mittels eines 2/2-Wege-Ventils. 

Von Nachteil bei den aus DE 199 10 970 Al bzw DE 102 18 904.8 bekannten 
Druckverstarkern ist der Verlauf der Steuerbohrung zur Entlastung des Rfickraumes des 
Druckverstarkers. Aufgrund der Tatsache, dass das Steuerungsventil fur den 
DruckQbersetzer aus Bauraumgrunden bei den meisten Verbrennungskraftmaschinen 
oberhalb des Druckverstarkers angeordnet wird, ist es erforderlich, die mit dem im 
Hochdruckspeicherraum herrschenden Kraftstoffdruck beaufechlagte Steuerleitung aus 
dem Rfickraum des Druckverstarkers herauszuftihren und am Druckfibersetzer 
vorbeizufuhren. Dies erfordert einen gr6Beren Aussendurchmesser des Kraflstoffinjektors, 
in welchen der Druckfibersetzer in der Regel im Kopfbereich untergebracht ist oder eine 
exzentrische Lage des im Druckverstarker angeordneten Druckverstarkungselementes, 
welches in der Regel als Kolben beschaffen ist. Aufgrund dieser bisher erforderlichen 
Leitungsfuhrung ergeben sich Bohrungsverschneidungen an der Steuerleitung ziu: 
Druckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung des Rfickraumes des Druckverstarkers. 
Bohrungsverschneidungen ziehen in der Regel sehr hohe Materialspannungen nach sich, 
die aufwendige Bearbeitungsschritte erfordern und einer dauerfesten Auslegung eines 
KraftstofBnjektors abtraglich sind. 

Darstellung der Erfindung 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung lasst sich eine Verbesserung der 
Hochdruckfestigkeit eines KraftstofiBnjektors mit Druckfibersetzer erreichen. Der Fortfall 
einer an der Aussenseite des KraftstofBnjektors mit DruckQbersetzer vorbeigefuhrten 
Steuerleitung reduziert die Aussenabmessung des Kraftstoffinjektors oder vermeidet eine 
exzentrisch zum Kraftetoffinjektor orientierte Anordnung eines Druckttbersetzers. 



Eine sich koaxial zur Symmetrieachse des Kraftstoffinjektors erstreckende Steuerleitung 
im Obersetzerkolben vermeidet in vorteilhafter Weise Bohrungsverschneidungen, wie sie 
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bei aussen liegenden Leitungen aufgrund der Anschlusslage der von Hochdruckanschltissen 
zwanglaufig auftreten und reduziert die Materialbeanspruchung, was wiederrum die 
Standzeit des Kraflstoffinjektors mit Druckttbersetzer erhoht Die zentrale Steuerleitung 
zur Druckentlastung bzw. Druckbeaufischlagung eines zur Betatigung des Druckttbersetzers 
dienenden Differenzdruckraumes, erstreckt sich durch einen mit Hochdruck beaufschlagten 
Arbeitsraum des Druckubersetzers. Eine Abdichtung zwischen diesem und der zentralen 
Steuerleitung kann mittels eines durch ein Federelement vorgespannte Dichthttlse erreicht 
werden, die vorteilhafterweise mit einem Flachsitz im Arbeitsraum zusammenwirkt. Dies 
erlaubt den Ausgleich fertigungsbedingter Toleranzen bei einem mit mehreren miteinander 
zu fttgenden Gehauseteilen ausgefiihrten Kraftstofifinjektor mit Druckttbersetzer. Die 
zentrale Steuerleitung erstreckt sich durch einen am Kolben des Druckubersetzers 
ausgebildeten Fortsatz, der einen Ftthrungsabschnitt fiir die am Kolbenansatz bewegbar 
angeordnete Dichthtilse aufweist 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante des der Erfindung zugrunde liegenden Gedankens 
kann ein am ftbersetzerkolben des Druckverstarkers angeordneter Kolbenfortsatz in einer 
hochdruckdichten Ftthrung aufgenommen sein, die in einem der Gehauseteile des 
Kraflstoffinjektors mit Druckttbersetzer ausgefiihrt wird. Die hochdruckdichte Fuhrung des 
Kolbenfortsatzes wird so ausgelegt, dass sie entlang des gesamten Hubweges des Kolbens 
des Druckubersetzers wirksam ist und die zentrale Steuerleitung vom Arbeitsraum des 
Druckubersetzers trennt 

Anstelle eines die zentrale Steuerleitung aufhehmenden Kolbenansatzes am Kolben des 
Druckubersetzers, kann in diesem ein Kolben aufgenommen werden, der einen 
durchgSngigen Kanal aufweist. GemaB dieser Ausfuhrungsvariante kann eine Dichtstelle 
als Flachsitz ausgefiihrt werden, urn die zentrale Steuerleitung gegen den Arbeitsraum des 
Druckubersetzers abzudichten. Dies ermOglicht einerseits den Ausgleich 
fertigungsbedingter Toleranzen zwischen den Gehauseteilen und andererseits eine 
fertigungstechnisch einfache Herstellung. In einer weiteren Ausfuhrungsvariante eines 
Kraftstoffinjektors mit Druckttbersetzer enthalt der Druckttbersetzer ein sich durchgangig 
durch diesen erstreckendes Kolbenelement mit einem durchgangig durch diesen 
verlaufenden Kanal. Der Kanal ist je nach Hubweg des Druckttbersetzers durch einen 
ersten oder durch einen ersten und einen zweiten Abflussquerschnitt mit dem 
Differenzdruckraum des Druckubersetzers verbunden. Damit lasst sich der Druckaufbau 
des Druckubersetzers entsprechend eines gewunschten Einspritzdruckverlaufes steuem. 

Die zentrale Steuerleitimg lasst sich bei alien Druckttbersetzern einsetzen, die ttber einen 
Differenzdruckraum gesteuert werden. 
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Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend naher erlautert 
Es zeigt: 

Figur 1 einen Kraftstoffinjektor mit Druckubersetzer mit hochdruckdichter 

Verbindung am oberen Ende des Arbeitsraumes, 

Figur 2 einen Kraftstoffinjektor mit Druckubersetzer, bei dem ein 

Steuerleitungsabschnitt in einer hochdruckdichten Fiihrung 
aufgenommen ist, 

Figur 3 eine Ausfuhrungsvariante des Kraftstofl5njektors mit Druckttbersetzer 

mit einem teilweise in den Druckubersetzerkolben eingelassenen, einen 
Dichtsitz bildenden Kolbenelement und 

Figur 4 einen Kraftstoffinjektor mit Druckubersetzer, der tiber ein 

servohydraulisch unterstutzes 3/2-Wege-Ventil angesteuert wird. 

Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 zeigt eine Ausfiihrungsvariante eines KraftstoflBnjektors mit Druckubersetzer, 
desssen Kolben einen Kolbenansatz aufweist, der von einem Abschnitt der zentralen 
Steuerleitung durchzogen ist. 

GemSJS des in Figur 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiels des der Erfindung 
zugrunde liegenden Gedankens, wird eine KraftstofFeimpritzeinrichtung 1 tiber einen 
Hochdruckspeicher 2 (Common-rail) mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff 
beaufschlagt Der im Hochdruckspeicher 2 enthaltene unter hohem Druck stehende 
Kraftstoff, stromt einem Injektorkorper 4 der Kiuftstofifeinspritzeinrichtung 1 uber eine 
Hochdruckzuleitung 3 zu. Die Hochdruckzuleitung 3 miindet innerhalb eines ersten 
Gehauseteiles 8 der Kraftstofifeinspritzeinrichtung L Vom ersten Gehauseteil 8 erstreckt 
sich ein Zulauf 6 zu einem Schaltventil 5. Vom SchaltventQ 5 zweigt einerseits ein 
niederdruckseitiger Rucklauf 7 in einen in Figur 1 nicht dargestelltes KraftstojBBreservoir 
mtindet, ab sowie eine Oberstromleitung 43, welche mit einer Ausnehmung 35 innerhalb 
des ersten Geh&useteiles 8 in Verbindung steht 
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Der Injektorkorper 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 umfasst ein erstes Gehauseteil 8 
sowie ein weiteres, zweites Gehauseteil 9 und ein Injektorgehause 10, welches ein 
Einspritzventilglied 24 umschUefit. Das erste Gehauseteil 8 und das zweite Gehauseteil 9 
liegen entlang einer StoBfuge 32 aneinander an. 

Im Injektorkorper 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 ist ein DruckQbersetzer 11 
aufgenommen. Der DruckQbersetzer 11 umfasst einen mit Bezugszeichen 12 identifizierten 
Arbeitsraum, der Qber einen von der Hochdruckleitung 3 abzweigenden Zulauf 13 mit 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagbar ist. Der DruckQbersetzer 11 
umfasst einen DruckQbersetzer-Kolben 14, der eine erste Stirnseite 15 entnalt, die dem 
Arbeitsraum 12 zuweist und eine zweite Stirnseite 16 enthalt, die einem 
Differenzdruckraum 17 zuweist Der DruckQbersetzer-Kolben 14 ist an der zweiten 
Stirnseite 16 durch eine RQckstellfeder 18 abgestQtzt, die sich ihrerseits auf eine Ringflache 
innerhalb des zweiten Gehauseteiles 9 des InjektorkQrpers 4 abstQtzL Der DruckQbersetzer- 
Kolben 14 des DruckQbersetzers 11 beaufschlagt einen Hochdruckraum 19, der sich im 
unteren Bereich des zweiten Gehauseteiles 9 befindet Entsprechend des 
CTbersetzungsverhaltnisses des DruckQbersetzers 11 wird bei Einfahren der dem 
Hochdruckraum 19 zuweisenden Stirnseite des DruckQbersetzer-Kolbens 14, der in diesem 
enthaltene Kraftstoff nochmals komprimiert und stromt einerseits in einen Steuerraum 20 
und andererseits Qber einen DQsenraumzulauf 22 in einen DQsenraum 23, der im 
Injektorgehause 10 ausgebildet ist Der DQsenraum 23 umschlieBt das Einspritzventilglied 
24 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung in einem Bereich, in welchem am Einspritzventilglied 
24 eine Druckschulter ausgebildet ist. Vom DQsenraum 23 erstreckt sich ein Ringspalt zum 
brennraumseitigen Ende der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1. UTjer den Ringspalt sind 
Einspritz6ffhungen 25 am brennraumseitigen Ende des mit der 
Ki^toffeinspritzeinrichtung 1 mit Kraftstoff beaufschlagt Diese werden bei einer 
vertikalen Bewegung des Einspritzventilgliedes 24 fceigegeben, so dass Qber die 
Einspritzoffhungen 25 unter hohem Druck stehender Kraftstoff in einen Brennraum 26 
einer selbstzQndenden Verbrennungskraftmascbine eingespritzt werden kann. 

Die Druckbeaufschlagung des Steuerraumes 20 zur Betatigung des beispielsweise als 
DQsennadel ausbildbaren EinspritzventilgUedes 24 erfolgt Qber eine den DQsenraum 20 
und den Hochdruckraum 19 des DruckQbersetzers 11 verbindende Leitung, in der eine 
Zulaufdrossel 21 aufgenommen ist Innerhalb des Steurraumes 20 ist eine DQsenfeder 27 
aufgenommen, die einen Zapfen 28 des Einspritzventilgliedes umschlieBt und sich an einer 
Ringflache des Einspritzventilgliedes 24 abstQtzt Zwischen dem Differenzdruckraum 17 
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des Druckttbersetzers 11 und dem Steuerraum 20 erstreckt sich eine eine Ablaufdrossel 30 
aufiaehmende Entlastungsleitung 29. 

Der Druckubersetzer-Kolben 14 des Druckttbersetzers 11 enthalt eine zentrale 
Steuerleitung 31. Die zentrale Steuerleitung 31 steht uber eine im Druckttbersetzer-Kolben 
14 ausgebildete Queroffiiung 41 mit dem Differenzdruckraum 17 des Druckttbersetzers 11 
in Verbindung. Die Queroffiiung 41 ihrerseits ist mit einem die zentrale Steuerleitung 31 
darstellenden Kaoal 40 verbunden, welcher den den Arbeitsraum 12 und den 
Differenzdruckraum 17 trennenden Abschnitt des Druckubersetzers-Kolbens 14 durchzieht 
und durch einen an der ersten Stirnseite 15 des Druckubersetzer-Kolbens 14 angeordneten 
Kolbenansatz 34 verlauft Der den Kanal 40 aulhehmende Kolbenansatz 34 an der ersten 
Stirnseite 15 des Druckttberetzers-Kolbens 14 verlauft bis in die Ausnehmung 35 im ersten 
Gehauseteil 8 des Injektorkorpers 4. Am Kolbenansatz 34 des Druckubersetzers-Kolbens 
14 ist innerhalb eines Ftthrungsabschnittes 42 eine erste Dichthttlse 36 bewegbar. Die erste 
Dichthtilse 36 umfasst einen ringformigen Ansatz 39, an welchem sich eine Anstellfeder 38 
absttttzt. Die Anstellfeder 38 sttttzt sich mit ihrem der ersten Dichthulse 36 
gegentiberliegenden Ende auf der ersten Stirnseite 15, den Kolbenansatz 34 umgebend ab. 
Durch die Anstellfeder 38 wird die am Kolbenansatz 34 aufgenommene erste Dichthulse 
36 mit einer Dichtflache 37 an die untere Stirnseite des ersten Gehauseteiles 8 des 
InjektorkOrpers 4 angestellt. Dadurch lasst sich eine hochdruckdichte Verbindung 33 
erzielen, welche die zentrale Steuerleitung 31 vom Arbeitsraum 12 des Druckttbersetzers 
11 trennt GemaB des in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles kann zum Ausgleich 
von Fertigungstoleranzen zwischen dem ersten Gehauseteil 8 und dem zweiten Gehauseteil 
9 des KraftstofiBnjektors 4 die hochdruckdichte Verbindung 33 als Flachsitz ausgebildet 
werden. Femer kann der in die Ausnehmung 35 des ersten Gehauseteiles 8 hineinragende 
Abschnitt des Kolbenansatzes 34 mit Radialspiel in der Ausnehmung 35 gefiihrt werden, 
so dass sich eine kontaktfireie Fuhrung zvsdschen dem oberen Bereich des Kolbenansatzes 
34 und der Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8 erzielen lasst. 

Die Funktionsweise des in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles stellt sich wie folgt 
dar: 

Zu Beginn einer Einspritzung wird das Schaltventil 5 von seiner in Figur 1 dargestellten 
Lage, welche seiner SchlieBlage entspricht, in eine Offhungslage geschaltet. In der 
Oflnungsposition des Schaltventiles 5 stehen der niederdruckseitige Rttcklauf 7 und die 
tJberstromleitung 43 in Verbindung miteinander. Wahrend der Arbeitsraum 12 des 
Druckttbersetzers 11 uber den Abzweig 13 von der Hochdruckleitung 3 mit dem 
Hochdruckspeicher 2 verbunden bleibt, stromt vom Differenzdruckraum 17 ttber die 
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Querdffimng 41, und den die zentrale Steuerleitung 31 bildenden Kanal 40 Kraftstoff durch 
den Druckfibersetzer-Kolben 1 in die Ausnehmung 35 im ersten GehSuseteil 8 und von 
dort ttber die ttberstrSmleitung in den niederungseitigen Rttcklauf 7. Aufgrund des im 
Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers 11 nach wie vor herrschenden Hochdruckniveaus 
fahrt der DruckQbersetzer-Kolben 14 mit seiner unteren Stimseite in den Hochdruckraum 
19 ein. Von diesem stromt unter einem - im Vergleich zum Druckniveau des 
Hochdruckspeicherraumes 2 - entsprechend des Obersetzungsverhaltnisses des 
Druckttbersetzers 11 erhShten Druckniveau - Kraftstoff einerseits in den Dusenzulauf 22 
im Dusenraum 23 und andererseits fiber die Zulaufdrossel 21 dem Steuerraum 20 zu. Der 
in den Dusenraum 23 einschieBende und unter hohem Druck stehende Kraftstoff greift an 
der Druckschulter des Einspritzventilgliedes 24 an und bewirkt eine vertikale 
Hubbewegung des Einspritzventilgliedes 24 in Ofmungsrichtung entgegen der Wirkung 
der Diisenfeder 27, die ebenfalls im Steuerraum 20 enthalten ist. Durch die Hubbewegung 
verdrSngtes Absteuervolumen strSmt fiber die Druckentlastungsleitung 29, eine 
Ablaufdrossel 30 enthaltend, in den Differenzdruckraum 17 des Druckverstarkers 1 1 ein. 

Aufgrund der vertikalen Hubbewegung des Einspritzventilgliedes 24 werden die in den 
Brennraum 26 einer selbstzttndenden Verbrennungskraftmaschine hineinragenden 
Einspritzoffnungen 25 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt und 
spritzen diesen in den Brennraum 26 ein. 

Beim erneuten Schalten des Schaltventiles 5 erfolgt eine Druckbeaufschlagung des 
Differenzdruckraumes 17 vom Hochdruckspeicher 2 Uber die Hockdruckleitung 3, den 
Zulauf 6 und die Uberstromleitung 43 und die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8. 
Von dort stromt der Kraftstoff durch den die zentrale Steuerleitung 31 bildenden Kanal 40 
und tritt fiber die Queroffnung 41 in den Differenzdruckraum 17 ein und beaufschlagt 
diesen wieder mit dem im Hochdruckspeicher 2 herrschenden Druckniveau. Dadurch wird 
der Hochdruckraum 19 entlastet, ebenso wie der das Einspritzventilglied 24 umgebende 
Dusenraum 23 im Injektorgehause 10. Ober die Diisenfeder 27 wird das 
Einspritzventilglied 24 in seinem brennraumseitigen Sitz gedrfickt, die Einspritzung ist 
beendet. Eine Wiederbefttllung des Steuerraumes 20 erfolgt fiber die Entlastungsleitung 29, 
die in diesem Falle in entgegengesetzte Richtung, den Steuerraum 20 befttllend, von 
Kraftstoff durchstromt wird. Eine Wiederbefullung des Hochdruckraumes 19 des 
Druckfibersetzers 11 erfolgt durch Oberstromen von Kraftstoff aus dem Steuerraum 20 
fiber die die Zulaufdrossel 21 enthaltende Leitung in den Hochdruckraum 19. 



In der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante des der Erfindung zugrundehegenden 
Gedankens ist an der ersten Stimseite 15 des Druckfibersetzer-Kolbens 11 der 
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Kolbenansatz 34 angeordnet. Durch diesen stromt bei der Ansteuerung des 
Druckverstarkers 11 Kraftstofivolumen entweder aus dem Differenzdruckraum 17 ab oder 
in diesen ein. Eine Abdichtung der Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 
wixd in dieser Ausfuhrungsvariante durch die am Kolbenansatz 34 bewegbar gefuhrte erste 
5 Dichthiilse 36 erzielt. In fertigungstechnisch besonders einfach herstellbarer Weise lasst 
sich an dieser ein Flachsitz ausbilden, mit welchem die hochdrackdichte Verbindung 33 
zwischen dem Arbeitsraum 12 und der Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8, in 
welchem der die zentrale Steuerleitung 31 bildende Kanal 40 mtindet, wirksam abgedichtet 
werden kann. Die am Kolbenansatz 34 bewegbare gefuhrte erste Dichthiilse 36 ist in 
10 vorteilhafter Weise durch eine Anstellfeder 38 abgestutzt. Aufgrund der Dimensionierung 
der Anstellfeder 38 kann die Wirksamkeit der hochdruckdichten Verbindung 33 an der 
unteren Stirnseite des ersten Gehauseteiles 8 tiber den gesamten Hubweg des 
Druckubersetzer-Kolbens 14 innerhalb des zweiten Gehauseteiles 9 des Injektorkorpers 4 
gewShrleistet werden. Die Ftihrung der zentralen Steuerleitung 31 im wesentlichen koaxial 
zur Symmetrielinie des Injektorkorpers 4, vermeidet eine zusatzlich an der Aussenseite des 
Injektorkorpers 4 zum Schaltventil 5 vorzusehende Hochdruckleitung , die zur 
Ansteuerung des Differenzdruckraumes 17 des Druckverstarkers 11 erforderlich ware. Ein 
tiber den Differenzdruckraum 17 (auch als Rtickraum bezeichneter) angesteuerter 
Druckubersetzer 11 ist besonders hinsichtlich seiner Entspannungsverluste gUnstig. Mit der 
20 erfindungsgemSB vorgeschlagenen Losung ist es mSglich, einen tiber seinen 
Differenzdruckraum 17 gesteuerter Druckverstarker 11, die Aussenabmessungen des 
Injektorkorpers 4 nicht negativ beeinflussend, koaxial zum Injektorgehause 10 der 
Kraftstoffeiiispritzeinrichtung 1 anzuordnen. Damit kann auch eine exzentrische 
Anordnung des Drucktibersetzers 11 in Bezug auf das in der Symmetrieachse der 
25 Kraflstoffeiiispritzeinrichtung 1 angeordnete Einspritzventilglied 24 vermieden werden, 
was hinsichtlich des Fertigungsaufwandes und der Kosten ungunstig ist. 

Figur 2 zeigt eine Ausftihrungsvariante eines Kraftstoffmjektors mit Drucktibersetzer, 
wobei bei der die zentrale Steuerleitung durch einen Kolbenansatz verlauft, der in einer 
30 hochdruckdichten Ftihrung des Injektorkorpers 4 gefuhrt ist. 

GemSB der in Figur 2 dargestellten Ausftihrungsvariante wird die 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 tiber den Druckspeicher 2 (Common-rail) mit unter hohem 
Druck stehenden Kraftstoff versorgt. Vom Druckspeicher 2 flieBt Kraflstoff tiber die 
35 Hochdruckleitung 3 dem ersten Gehauseteil 8 des Injektorkorpers 4 zu. Das erste 
Gehauseteil 8 der Krafl^offemspritzeinrichtung 1 liegt an einer StoBfuge 32 am zweiten 
Gehauseteil 9 des Injektorkorpers 4 an. Der Injektorkorper 4 der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 umfasst ferner das Injektorgehause 10, in welchem das die 
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EinspritzSffhungen 25 freigebende bzw. verschlieBende, als Dtisennadel ausbildbare 
Einspritzventilglied 24 auf genommen ist 

tJber die Hochdruckleitung 3 stromt dem ersten Geh&useteil 8 des Injektorkorpers 4 der 
Kraftstofifeinpritzeinrichtung 1 unter hohem Druck stehender Kraftstoff zu. Dieser wird 
fiber den Zulauf zum Schaltventil 5 geleitet. Das Schaltventil 5 umfasst einen AnschluB 
zum niederdruckseitigen Rucklauf 7 sowie eine Oberstromleitung 43 zu der im ersten 
Gehauseteil 8 ausgebildeten Ausnehmung 35. Ober den Abzweig 13 der Hochdruckleitung 
3 innerhalb des ersten GehSuseteiles 8 wird der Arbeitsraum 12 des Druckverstarkers 11 
mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Der Druckverstarker 1 1 umfasst 
einen Druckubersetzer-Kolben 14, der den Arbeitsraum 12 des Druckttbersetzers 11 von 
dessen Differenzdruckraum 17 trennt. Der Druckttbersetzer-Kolben 14 umfasst den an der 
ersten Stirnseite 15 befestigten Kolbenfortsatz 34. Am den Arbeitsraum 12 im zweiten 
Gehauseteil 9 durchsetzenden Kolbenfortsatz 34 ist eine erste Scheibe 51 angeordnet. 
Oberhalb des Druckverstarker-Kolbens 14 ist an der Innenseite des Arbeitsraumes 12 des 
Druckverstarkers 11 eine weitere, zweite Scheibe 52 angeordnet Zwischen der ersten imd 
der zweiten Scheibe 51, 52 ist eine Rttckstellfeder 18 aufgenommen, liber welche der 
Druckttbersetzer-Kolben 14 in seine Ausgangslage innerhalb des zweiten Gehauseteiles 9 
zurttckgestellt wird. 

Die untere Stirnseite des Druckubersetzer-Kolbens 14 beaufschlagt den im zweiten 
Gehauseteil 9 des InjektorkSrpers 4 ausgebildeten Hochdruckraum 19. Das in dem 
Hochdruckraum 19 erzielbare hohe Druckniveau ist abhangig von dem 
Obersetzungsverhaltnis des Druckverstarkers 1 1 und liegt hoher als das im 
Hochdruckspeicher 2 herrschende Druckniveau. Vom Hochdruckraum 19 des 
Druckverstarkers 11 stromt unter einem weiter erhohten Druckniveau stehender Kraftstoff 
liber den Diisenraumzulauf 22 den Diisenraum 23 im InjektorgeMuse 10 zu. Im Bereich 
des Dtlsenraumes 23, der das als Dtisennadel beispielsweise ausbildbare 
Einspritzventilglied 24 umgibt, umfasst das Einspritzventilglied 24 eine Druckschulter. 
Vom Diisenraum 23 innerhalb des Injektorgehauses 10 erstreckt sich ein Ringspalt, aber 
welchen der unter hohem Druck stehende Kraftstoff auf vom Diisenraum 23 den 
EinspritzSflhung 25 zustromt. Bei geoffheten Einspritzventilglied 24 wird fiber die 
EinspritzoflBavmgen 25 imter sehr hohem Druck stehender Kraftstoff in den Brennraum 26 
der selbstzundenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt. 

Vom Hochdruckraum 19 erstreckt sich ferner ein Leitungsabschnitt zum Diisenraum 20. In 
diesem Leitungsabschnitt ist eine Zulaufdrossel 21 aufgenommen. Der Steuerrraum 20 fiir 
das Einspritzventilglied 24 enthalt eine Dtisenfeder 27, die sich einerseits an einer 
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Ringflache des Einspritzventilgliedes 24, einen Zapfen 28 umgebend, absttttzt 
Andererseits liegt die Dfisenfeder 27 an einer den DQsenraum 20 begrenzenden Wandung 
des zweiten Gehauseteiles 9 an. Ein Oberstromen von Steuervolumen aus Diisenraum 20 in 
den Differenzdrackraum 17 des Druckfibersetzers 1 1 erfolgt tiber die den DQsenraum 20 in 
5 den Differenzdrackraum 17 verbindende Entlastungsleitung 29, in der eine Ablaufdrossel 
30 aufgenommen ist 

Der Druckubersetzer-Kolben 14 des Druckfibersetzers 11 umfasst eine zentrale 
Steuerleitung 31. Die zentrale Steuerleitung 31 ist als ein sowohl den Kolbenansatz 34 als 
10 auch den Drackttbersetzer-Kolben 14 durchziehender Kanal 40 ausgebildet, der an seinem 
unteren, in den Differenzdruckraum 17 mtlndenden Ende, eine Queroffiiung 41 umfasst. 
Diese kann als Bohrung, als Kanal oder dergleichen im Druckubersetzer-Kolben 14 
ausgefuhrt sein. Von der Queroffiiung 41 im Druckttbersetzer-Kolben 14 erstreckt sich der 
Kanal 40 bis in die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8 des Injektorkorpers 4. Im 
ersten Gehauseteil 8 ist der Kopfbereich des Kolbenansatzes 34 in einer hochdruckdichten 
Fuhrung 50 aufgenommen. Die hochdruckdichte Filhrung 50 innerhalb des ersten 
Gehauseteiles 8 geht in die Ausnehmung 35 tiber und ist in einer dem Hubweg des 
Druckubersetzer-Kolben 14 entsprechenden axialen Lange ausgebildet. Dadurch ist 
gewahrleistet, dass entlang des gesamten Hubweges des Druckubersetzer-Kolbens 14 des 
20 Druckubersetzers 11 eine Hochdruckabdichtung zwischen der Ausnehmung 35 innerhalb 
des ersten Gehauseteiles 8 und dem Arbeitsraum 12 des Druckttbersetzers 11 gewahrleistet 
ist 

In der in Figur 2 dargestellte Position befindet sich der Druckiibersetzer 11 in seiner 
25 Ruhelage. Der Differenzdruckraum 17 und der Arbeitsraum 12 stehen fiber das Schaltventil 
5 und den Zulauf 13 zum Arbeitsraum 12 bzw. fiber den Zulauf 43, 35, 40 zum 
Differenzdruckraum 17 mit dem Druckspeicher 2 in Verbindung. Daher herrscht in den in 
Figur 2 dargestellten Schaltstellung des Schaltventiles 5 im Arbeitsraum 12 und im 
Differenzdruckraum 17 identischer Druck. Ober die vom Differenzdruckraum 17 des 
30 Druckttbersetzers abzweigende Entlastungsleitung 29 und die darin aufgenommone 
Ablaufdrossel 30 steht das im Differenzdruckraum 17 herrschende Druckniveau daruber 
hinaus im Steuerraum 20 des Einspritzventilgliedes 24 an. 

Bei der Betatigung des Schaltventiles 5, d. h. dessen Cfberfuhrung von der in Figur 2 
35 dargestellten Schaltstellung in eine Schaltstellung, in der die Oberstr&nleitung 43 mit dem 
niederdruckseitigen Rficklauf 7 in Verbindung gebracht wird, erfolgt eine Druckentlastung 
des Differenzdruckraumes 17. Der Kraftstoff stromt aus dem Differenzdruckraum 17 fiber 
die im Druckubersetzer-Kolben 14 ausgebildete Queroffiiung 41 in den die zentrale 
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Steuerleitung 31 bildenden Kanal 40 und von diesem in die Ausnehmung 35 innerhalb des 
ersten Gehauseteiles 8 ein. Von der Ausnehmung 35 stromt der Kraftstoff tiber die 
tJberstromleitung 43 in den niederdruckseitigen Drucklauf 7 und von dort in einen in Figur 
2 nicht dargestelltes KraflstojB&eservoir ab. Wegen der Druckentlastung des 
Differenzdrackraumes 17 fahrt der Druckttbersetzer-Kolben 14 mit seiner unteren 
Stirnseite aufgrund des im Arbeitsraum 12 herrschenden hohen Druckniveaus in das zweite 
GehSuseteil 9 des Injektorkorpers 7 ein. Dabei wird der im Hochdruckraum 19 enthaltene 
Kraftstoff von der unteren Stirnseite des Druckubersetzer-Kolben 14 beaufschlagt. Der im 
Hochdruckraum 19 komprimierte Kraftstoff strSmt fiber den Dusenraumzulauf 22 dem 
Dusenraum 23 zu. Dort wird die hydraulische Flache der am Einspritzventilglied 24 
ausgefiihrten Druckschulter wirksam, so dass das Einspritzventilglied 24 entgegen der im 
SteueiTaum 20 aufgenommen Dtisenfeder 27 in diesen einfahrt und mithin die 
EinspritzSffiiungen 25 freigibt Das beim Einfahren des Einspritzventilgliedes 24 bzw. des 
Zapfens 28 in den Steuerraum 20 verdrangte Kraftstoffvolumen stromt aber die 
Entlastungsleitung 29 in den Differenzdruckraum 17 ab. Aufgrund der Offiiungsbewegung 
des Einspritzventilgliedes 24 stromt der in den Dflsenraum 23 einschieBende Kraftstoff 
entlang des das Einspritzventilglied 24 im Injektorgehause 10 umgebenden Ringspaltes den 
Einspritzoflhungen 25 zu und wird dort in den Brennraum 26 der selbstzundenden 
Verbrennungskraftmaschine eingespritzt. 

Wird hingegen das Schaltventil 5 in seine in Figur 2 dargestellte Ausgangslage geschaltet, 
so erfolgt eine Befullung des Differenzdruckraumes 17 des Druckubersetzers 11 uber die 
Hochdruckleitung 3, dem Zulauf 6 zum Schaltventil 5, die Cberstromleitung 43 und die 
Ausnehmung 35. Von der Ausnehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 stromt der 
Kraftstoff in zur Entlastungsrichtung des Differenzdruckraumes 17 entgegengesetzter 
Richtung durch den Kanal 40 des Kolbenansatzes 34. Der Differenzdruckraum 17 wird 
durch den aus der QuerSffiiung 41 in den Differenzdruckraum 17 austretenden Kraftstoff 
wieder befullt. Vom Differenzdruckraum 17 aus erfolgt eine Befullung des Steuerraumes 
20 uber die Entlastungsleitung 29. Vom Steuerraum 20 wird der Hochdruckraum 19 des 
Druckubersetzers 11 uber die die Zulaufdrossel 21 enthaltende Leitung wieder mit 
KraftstoffbefUllt. 

Die in Figur 2 darstgestellte Ausf&hrungsvariante benStigt weniger Einzelteile \md ist 
daher kostengiinstiger herzustellen. 



Figur 3 zeigt eine Ausflihrungsvariante des Kraftstoffinjektors mit Druckflbersetzer mit 
einem teilweise in den Druckubersetzerkolben eingelassenen Kolbenelement 
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Die in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsvariante eines KraftstoflBnjektors mit 
Druckubersetzer unterscheidet sich von den in Figuren 1 und 2 dargestellten 
Ausftihrungsvarianten eines KraftstofBnj ektors mit Druckubersetzer dadurch, dass in den 
Druckubersetzer-Kolben 14 ein Kolbenteil 60 integriert ist. Das Kolbenteil 60 ist innerhalb 
5 des Druckubersetzer-Kolben 14 verschieblich aufgenommen. Zwischen der unteren 
Stirnseite des Kolbenteiles 60 und dem Druckubersetzerkolben befindet sich ein Raum 63 
und das im Druckubersetzer-Kolben 14 aufgenommene Kolbenteil 60 umfasst an seiner 
dem ersten Gehauseteil 8 gegenttberliegenden Stirnseite einen Dichtsitz 61, der zum 
Ausgleich von Toleranzen zwischen dem ersten Gehauseteil 8 und dem zweiten 
10 Gehauseteil 9 des Injektorkorpers 4 ebenfalls als Flachsitz gestaltet ist Ober den Dichtsitz 
61 wird die zentrale Steuerleitung 31, die sich als Kanal 40 durch das Kolbenteil 60 
erstreckt, gegen den Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers 11 abgedichtet. Die 
Fflhrungsflache fiSr das Kolbenteil 60 im Druckubersetzer-Kolben 14 ist mit Bezugszeichen 
64 bezeichnet Am in den Druckubersetzer-Kolben 14 eingelassenen Kolbenteil 60 ist der 
Dichtsitz an einer im vergrdBerten Durchmesser ausgebildeten scheibenformigen Bereich 
angeordnet Der im Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers 11 enthaltene Kraftstofif druckt 
das Kolbenteil 60 uber diese RingflSche an das erste Gehauseteil 8 an und unterstutzt somit 
die Abdichtwirkung des Dichtsitzes 61 zwischen dem Arbeitsraum 12 und der zentralen 
Steuerleitung 31 uber welche der Differenzdruckraum 17 des Druckiibersetzers 11 
20 druckentlastbar bzw. drackbeaufschlagbar ist. 

Tm tibrigen entspricht das in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel denjenigen 
Ausftihrungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 bereits 
beschrieben wurden. 

25 

Die Funktionsweise des in Figur 3 dargestellten AusfQhrungsbeispieles einer 
Kraflstoffeinspritzeinrichtung stellt sich wie folgt dar. In der in Figur 3 dargestellten 
Position des Schaltventiles 5 stromt das im Hochdruckspeicher enthaltene 
Kraftstoffvolumen iiber die Hochdruckleitung 3 dem ersten Gehauseteil 8 zu. t)ber den von 
30 der Hochdruckleitung 3 abzweigenden Zulauf 13 strSmt der unter hohem Druck stehende 
Kraftstoff in den Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers ein. Uber den Zulauf 6 zum 
Schaltventil 5 stromt der Kraftstoff fiber die Cberstromleitung 43 dem in den 
Druckubersetzer-Kolben 14 eingelassenen Kolbenteil 60 zu und passiert dieses durch den 
einen Abschnitt der zentralen Steuerleitung 31 bildenden Kanal 40. Danach tritt der 
35 Kraftstoff in den Raum 63 ein, von welchem er uber die Queroflhung 41 in den 
Differenzdruckraum 17 des Druckiibersetzers 11 einstrflmt. Somit steht dieser in der in 
Figur 3 dargestellten Position des Schaltventiles 5 unter dem im Hochdruckspeicher 2 
herrschenden Druckniveau. Ober den Differenzdruckraum 17 des Druckiibersetzers 11 
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stromt Kraftstoff fiber die Entiastungsleitung 29 in den Steuerraum 20. Ober den 
Steuerraum 20 wird der Hochdruckravmi 19 des Druckfibersetzers oberhalb des 
Steuerraumes 20 ebenfalls mit Kraftstoff beaufschlagt, der fiber den Dusenraumzulauf 22 
im Dtisenraum 23 ansteht. In dieser Schaltstellung des Druckubersetzers 11, dessen 
deaktiviertem Zustand, bleibt das Einspritzventilglied 24 geschlossen, mithin wird kein 
Kraftstoff in den Brennraum 26 der selbstzQndenden Verbrennungskraftmaschine tiber die 
Einspritzofmungen 25 eingespritzt. 

Eine Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17 des Druckubersetzers 11 erfolgt tiber 
eine Betatigung des Schaltventiles 5. Die ttberstrSmleitung 43 wird bei Betatigung des 
Schaltventiles 5 mit dem niederdruckseitigen Rticklauf 7 in Verbindung gebracht, wodurch 
der Differenzdruckraum 17 tiber die Queroffnung 41, den Raum 63, die im Kolbenteil 60 
ausgebildete zentrale Steuerleitung 31 (Kanal 40) in den niederdruckseitigen Rticklauf 
druckentlastet wird. Aufgrund des die erste Stirnseite 15 des Druckttbersetzer-Kolbens 14 
beaufschlagenden Kraftstoff im Arbeitsraum 12 fabrt der Drucktibersetzer-Kolben 14 mit 
seiner dem Hochdruckraum 19 zuweisenden Stirnseite in diesen ein. 

Bei Betatigung des Schaltventiles 5 liegt die Oberstromleitung 43 und damit die obere 
Kolbenflache des Kolbenteiles 60 auf Niederdruck. Die Flache des Kolbenteiles 60 im 
Arbeitsraum 12 zeigt eine hydraulische Dichtkraft. Das Kolbenteil 60 wird gegen das 
Gehauseteil 8 gepresst. Daneben ist es auch moglich, das Kolbenteil mittels einer Feder 
vorzuspannen, um diesen an die untere Stirnflache des Gehauseteiles 8, welches den 
Arbeitsraum 12 begrenzt, anzustellen. 

Beim Einfahren der unteren Stirnseite des Drucktibersetzer-Kolbens 14 in den 
Hochdruckraum 19 erfolgt eine Druckerhohung des in diesem enthaltenden Kraftstoffes 
gemaB des Druckttbersetzungsverhaltnisses des Druckfibersetzers 11. Der Kraftstoff strOmt 
vom Hochdruckraum 19 tiber den Dttsenraumzulauf 22 dem Diisenraum 23 zu. Im Bereich 
des Dtisenraumes 23 umfasst das beispielsweise als Dfisennadel ausbildbare 
Einspritzventilglied 24 eine Druckschulter, die aufgrund des unter hohem Druck stehenden, 
in den Dttsenraum 23 einstromenden Kraftstoffes eine Vertikalbewegung in 
Offnungsrichtung des Einspritzventilgliedes 24 in den Steuerraum 20 bewirkt. Der im 
Diisenraum 23 enthaltene Kraftstoff stromt tiber den das Einspritzventilghed 24 
umgebenden Ringspalt in Einspritzofmungen 25 zu und wird von dort in den Brennraum 
26 der selbstzftnden Verbrennungskrafbmaschine eingespritzt. Das beim Auffahren der 
Dtise des Einspritzventilgliedes 24 im Dttsenraum 20 verdrangte KraftstoffVolumen stromt 
tiber die Entlastungsleitung 29 und die darin enthaltene Drosselstelle 30 dem 
druckentlasteten Differenzdruckraum 17 zu. Von dort stromt das abgesteuerte 
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Steuervolumen ttber die Queroffiiung 41, den Raum 63, die zentrale Steuerleitung 31 
innerhalb des Kolbenteiles 60 und die Uberstromleitung 43 zum Schaltventil 5 und von 
dort in den niederdruckseitigen Rucklauf 7 ab. 

Sowohl wahrend der BefUllung als auch wahrend der Druckentlastung des 
Differenzdruckraumes 17 des Druckttbersetzers 11 ist der Arbeitsraum 12, der stets durch 
das im Hochdruckspeicher 2 enthaltene Kraftstoffdruckniveau beaufschlagt ist, wirksam 
gegen die zentrale Steuerleitung 31, die als Kanal 40 das Kolbenteil 60 durchzieht, 
abgedichtet Ein Ausgleich von fertigungsbedingten Bauteiltoleranzen zwischen dem ersten 
Gehauseteil 8 und dem zweiten Gehauseteil 9 an der StoBfage 32 kann in vorteilhafter 
Weise dadurch erreicht werden, dass im Kopfbereich, d. h. an dem ersten Gehauseteil 8 
zuweisenden, verdickt ausgeflihrten Ende des Kolbenteiles 60 ein Flachsitz 61 ausgebildet 
ist. 

Figur 4 ist ein Kraftstoffinjektor mit Druckubersetzer entnehmbar, der tiber ein 
servohydraulisch ausgebildetes 3/2-Wege-Ventil angesteuert wird. 

Bei den in Figur 4 dargestellten Kraftstoflfeinspritzeinrichtung wird der einen 
Druckubersetzer 11 enthaltenden Injektor ebenfalls tiber ein an der Oberseite der 
Kxaflstoffeimpritzeinrichtung 1 angeordentes, bier jedoch als servohydraulisches 3/2- 
Wege-Ventil ausgebildetes Schaltventil 70 angesteuert. 

Vom Hochdruckspeicher 2 stromt tiber die Hochdruckleitung 3 unter hohem Druck 
stehender Kraftstoff in den Arbeitsraum 12 des Druckubersetzers 11 ein. In diesen 
Ausfuhrungsbeispiel befindet sich der Arbeitsraum 12 im oberen Bereich des 
Injektorkorpers 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1. Das servohydraulische Schaltventil 
70 umfasst einen Servokolben (Ventilkorper 71) sowie ein am Rttcklauf 73 angeordnetes 
Steuerventil. Das Schaltventil 70 steht iiber eine Leitung mit dem Arbeitsraum 12 des 
Druckttbersetzers in Verbindung. Mit ND ist ein niederdruckseitiger Rucklauf bezeichnet, 
der ebenfalls vom Ventilgehause des Schaltventiles 70 abzweigt. Im Ruhezustand des 
Schaltventiles 70 ist eine mit VQ1 bezeichnete Steuerkante geoffhet und eine mit VQ2 
bezeichnete Steuerkante geschlossen. Die Steuerleitung 31 ist somit mit dem Arbeitsraum 
12 des DruckObersetzers verbmden. Beim Schalten des Ventiles 70 wird die Steuerkante 
VQ1 geschlossen und die Steuerkante VQ2 gefiffiiet, so dass die zentrale Steuerleitung 31 
mit dem niederdruckseitigen Rttcklauf ND in Verbindung tritt . 



Vom servohydraulischen 3/2-Wege-Ventil erstreckt sich ein niederdruckseitiger Rttcklauf 
73 zu einem in Figur 4 nicht dargestellten KraftstoflBreservoir, wie beispielsweise dem Tank 
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eines Kraftfahrzeuges. Das servohydraulische 3/2-Wege-Ventil umfasst einen VentilkSrper 
71, der von einer Durchgangsbohrung 72 durchzogen ist, welche eine Drosselstelle 
auinimmt 



Der Druckubersetzer-Kolben 14 trennt den Arbeitsraum 12 des DruckQbersetzers 11 von 
dem im Injektorkorper 4 integrierten Dififerenzdruckraum 17. Innerhalb des Arbeitsraumes 
12 des Druckttbersetzers 11 ist die Ruckstellfeder 18 aufgenommen. Diese sttitzt sich, 
einen httlsenformigen Bereich des Dmckubersetzer-Kolbens 14 umgebend an der ersten 
Scheibe 51 sowie an der zweiten Scheibe 52 ab. Die erste Scheibe 51 ist an der oberen 
Stirnseite des DruckUbersetzer-Kolbens 14 angebracht, wahrend die zweite Scheibe 50 in 
die* Wandung des InjektorkSrpers 4 eingebracht sein kann. Die zweite Scheibe 52 befindet 
sich oberhalb der ersten Stirnseite 15 des Drackiibersetzer-Kolbens, wahrend die zweite 
Stirnseite 16 des Druckubersetzer-Kolben 14 eine Begrenzungsflache des 
Diflferenzdruckraumes 17 des Druckttbersetzers 1 1 darstellt. 



In dem in Figur 4 dargestellten Ausftihrungsbeispiel der BCraftstoffeiiispritzeinrichtang 1 ist 
der Steuerraum 20 eines Einspritzventilgliedes 80 in den Druckttbersetzer-Kolben 14 
integriert. Innerhalb des Steuerraumes 20 ist die eine Stirnseite 79 des 
Einspritzventilgliedes 80 beaufschlagende Dtisenfeder 27 eingelassen. Das 
Einspritzventilglied 80 gemaB des Ausfuhrungsbeispieles in Figur 4 ist vom 
Hochdruckraum 19 des Druckubersetzers 11 umschlossen, d. h. in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel sind Hochdruckraum 19 und Diisenraum 23 identisch. GemaB des 
Ausfuhrungsbeispieles nach Figur 4 wird der Dtisenraum 23 durch den Hochdruckraum 19 
des Druckubersetzers 11 gebildet Das Einspritzventilglied 80 ist unterhalb der dem 
Hochdruckraum 19 des Druckttbersetzer-Kolbens 14 von einer Dichthiilse 81 umgeben. 
Die Dichthtilse 81 wird uber ein Federelement 82, welches im Hochdruckraum 19 des 
Druckttbersetzers 1 1 eingelassen ist, beaufschlagt und dichtend an die dem Hochdruckraum 
19 des Druckttbersetzers 11 zuweisende Stirnseite angestellt, so dass der Steuerraum 20 
und ein in diesen eintauchende Koaxialkolben 74 gegen den Hochdruckraum 19 
abgedichtet sind. Das Einspritzventilglied 80 weist einen das Einspritzventil 80 in 
angeschragter Lage durchziehenden KraftstoflBcanal 83 auf, der am brennraumseitigen Ende 
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 in einen Ringspalt 84 zwischen Einspritzventilglied 80 
und InjektorkSrper 4 mundet Unterhalb des Ringravimes 84 im InjektorkOrper 4 ist der 
brennraumseitige Sitz des Einspritzventilgliedes 80 verschlossen. 

In den Druckttbersetzer-Kolben 14 gemfiB des Ausfuhrungsbeispieles in Figur 4 ist ein 
Koaxial-Kolben 74 eingelassen, der symmetrisch zur Symmetrieachse des Injektorkdrpers 
4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 angeordnet ist und stationar innerhalb des 
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InjektorkSrpers 4 aufgenommen ist. Zu diesem ist der DruckQbersetzerkolben 14 relativ 
bewegbar. Der Koaxialkolben 74 wird von dem die zentrale Steuerleitung 31 zur 
Druckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17 dienenden 
Kanal 40 durchzogen. Innerhalb des hfilseniormigen Bereiches des Druckfibersetzer- 
Kolbens 14 umfasst der Koaxialkolben 74 eine Sttttzflache 75. An der Sttttzflache 75 stutzt 
sich eine Vorspannfeder 76 ab, die die Dichthfilse 85 dichtend an den Injektorkorper 4 
anstellt Auf diese Weise ist die zentrale Steuerleitung 31 gegen den im Arbeitsraum 12 
fiber die Hochdruckleitung 3 anstehenden, im Hochdruckspeicher 2 herrschenden hohen 
Druck abgedichtet. An dem der ersten Dichthtilse 36 gegentiberliegenden Ende des 
Koaxialkolben 74 ist dieser von der im Steuerraum 20 aufgenommenen Dfisenfeder 27 
umschlossen. Im Bereich des Steuerraumes 20 verlauft die den Koaxialkolben 74 
durchziehende Queroffhung 41. Zwischen dem Differenzdrackraum 17 und dem 
Steuerraum 20 besteht eine erste Verbindung fiber einen ersten Abstr6mquerschnitt 77 
sowie eine zweite Verbindung, die durch den zweiten Abstromquerschnitt 78 gegeben ist. 
Der erste Abstromquerschnitt 77 weist im Vergleich zum zweiten Abstromquerschnitt 
einen geringeren Stromungsquerschnitt auf und ist stets wirksam, wahrend der zweite 
Abstr6mquerschnitt 78 entprechend des Hubweges des Druckubersetzer-Kolbens 14 des 
Druckttbersetzers 1 1 geoffhet bzw. verschlossen wird. 

In der der in Figur 4 dargestellten Schaltstellung des servohydraulischen 3/2-Wege- 
Ventiles 70 ist dieses geschlossen. Im Arbeitsraum 12 des DruckQbersetzers 11 steht fiber 
die vom Hochdruckspeicher 2 aus in den Arbeitsraum 12 mundende Hochdruckleitung 3 
im Arbeitsraum 12 das im Hochdruckspeicher 2 herrschende Druckniveau an. Der 
Differenzdruckraum 17 des Druckubersetzers 11 ist fiber die geoffiiete Steuerkante VQ1 
(Ventilquerschnitt) und die zentrale Steuerleitung 31 mit Kraftetoffdruck entsprechend des 
im Arbeitsraum 12 herrschenden Druckniveaus. Der Steuerraum 20 ist fiber den ersten 
Abstromquerschnitt 77 ebenfalls mit dem im Hochdruckspeicher herrschenden 
Druckniveau beaufschlagt. Dieses Druckniveau steht fiber die QuerSflhung 41 und den als 
zentrale Steuerleitung 31 dienenden Kanal 40 am servohydraulischen 3/2-Wege-Ventil 70 
an. 



Durch die 2. Dichthfilse 81 ist der Steuerraum 20 und damit der Differenzdruckraum 17 
des Druckubersetzers 11 vom als Dfisenraum fungierenden Hochdruckraum 19 des 
Druckubersetzer 11 getrennt Die Abdichtwirkung der 2. Dichthfilse 81 wird durch die 
diese beaufschlagende, im Hochdruckraum 19 aufgenommene Vorspannfeder 82 
unterstutzt 
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Mit dem in Figur 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann zur Erreichung eines fur die 
Verbrennungskraftmaschine optimalen Einspritzdruckverlaufes eine Formung des 
Druckaufbaus bzw. Druckaufbaus durch den Druckubersetzer 11 erreicht werden. Dies 
wird dadurch erreicht, dass ein vom Hub des Druckubersetzer-Kolbens 14 abhSngiger 
5 Ablaufquerschnitt aus dem Differenzdruckraum geschaffen wird. Beim Schalten N des als 
Schaltventil eingesetzten, servohydraulisch betatigten 3/2-Wege-Ventils 70 in seine 
Ofifhungsstellung stromt das im Differenzdruckraum 17 enthaltene Kraftstoffvolumen fiber 
den ersten Abstromquerschnitt 77 in den Steuerraum 20 und fiber die Queroffhung 41 in 
die als Kanal 40 ausgebildete zentrale Steuerleitung 31 ein. Der Kraftstoff stromt tiber die 
10 mit dem InjektorkOrper 4 verbundene tJberstromleitung 43 in das servohydraulische 
Schaltventil 70 und tiber die Steuerkante VQ2 (Ventilquerschnitt) in den 
niederdruckseitigen Rucklauf ND. Aufgrund des fiber den ersten AbstrOmquerschnitts 77 
nur langsam erfolgenden Druckabbau im Differenzdruckraum 17 des Druckttbersetzers 1 1 
folgt im Hochdruckraum 19 des Druckttbersetzes 11 ein allmahlicher, gedampfter 
Druckaufbau. Mit zunehmenden Hub des Druckfibersetzer-Kolbens 14„ d. h. weiterem 
Einfahren in den Differenzdruckraum 17 erfolgt ein hubabhangiges erfolgendes Offiien des 
zweiten, groBer dimensionierten Abstromquerschnittes 78. 1st dieser aufgrund einer 
fehlenden Uberdeckung mit dem Koaxialkolben 74 voll geoffhet, erfolgt ein vollstandiger 
Druckabbau im Differenzdruckraum 17, wobei das abgesteuerte Kraftstoffvolumen fiber 
20 die zentrale Steuerleitug 31 in die Oberstromleitung 43 und von dort fiber das von seiner 
Offenstellung gefahrene servohydraulische Ventil 70 in den niederdruckseitigen Rficklauf 
zu einem in Figur 4 nicht dargestellten Kraftstofftank abstromt. 

Die fiber die Abstromquerschnitte 77 bzw. 78 erfolgende Druckentlastung des 
25 Differenzdruckraumes 17 bewirkt eine entsprechend des Ubersetzungsverhaltnisses des 
Druckverstarkers 1 1 axisfallende Druckerhohung innerhalb des Hochdruckraumes 19, der in 
dem Ausftihrungsbeispiel gemaB Figur 4 als Dfisenraum fungiert. Der Hochdruckraum 19 
und der Steuerraum 20 werden fiber die durch die Feder 82 beaufschlagte zweite 
Dichthfilse 81 voneinander getrennt, so dass kein Oberstrdmen von Kraftstoff auftritt 
30 Aufgrund der Druckzunahme im Hochdruckraum 19 bei in diesem einfahrenden 
Druckfibersetzer-Kolben 14 steigt der Druck erheblich an. Der ansteigende Kraftstoffdruck 
wirkt auf eine am Einspritzventilglied 80 ausgebildete Druckschulter, die entgegen der 
Kraft der Dfisenfeder 27 in den Steuerraum 20 auffahrt, d. h. offhet. t)ber den 
Kraftstoffkanal 83 stromt mit einem erhOhten Obersetzungsdruck beaufschlagter Kraftstoff 
35 aus dem Hochdruckraum 19 des Druckubersetzers 11 in den Ringspalt 84. Die durch das 
aus seinem Sitz bewegt Einspritzventilglied 80 freigegebenen Einspritz6fi6aungen sind 
geoffhet, so dass vom Hochdruckraum 19 fiber den Kraftstoffkaiial 83 und den Ringspalt 
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84 Kraftstoff in den Brennraum 26 der selbstzundenden Verbrennmgskraftmaschine 
eingespritzt werden kann. 
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Bezugszeichenliste 



1 

2 

5 3 
4 
5 
6 
7 

10 8 
9 
10 




14 
15 
16 
17 

20 18 
19 
20 
21 
22 



25 23 




27 

30 28 
29 
30 
31 
32 

35 33 
34 
35 
36 



Kraftstoffeinspritzeinrichtung 

Hochdruckspeicher 

Hochdruckleitung 

Injektorkorper 

Schaltventil 

Zulauf Schaltventil 

niederdruckseitiger Rucklauf 

erstes Gehauseteil 

zweites Gehauseteil 

Injektorgehause 

Druckub er setzer 

Arbeitsraum 

Abzweig 

Druckttbersetzer-Kolben 

erste Stimseite 

zweite Stimseite 

Differenzdruckraum 

Rttckstellfeder 

Hochdruckraum 

Steuerraum 

Zulaufdrossel 

Dtisenraumzulauf 

Diisenraum 

Einspritzventilglied 

Einspritzoffiiung 

Brennraum 

Dusenfeder 

Zapfen 

Entlastungsleitung 
Ablaufdrossel 
zentrale Steuerleitung 
StoBfixge 

Hochdruckdichte Verbindvmg 
Kolbenansatz 

Ausnehmung erstes Gehauseteil 
l.Dichthfllse 
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37 Dichtung 

38 Anstellfeder 

39 Stiitzflache erste Dichthtilse 

40 Kanal 

5 41 Queroflhung 

42 Ftlhrungsabschnitt (Zentrierung 1. Dichthtilse) 

43 Oberstromleitung 



50 hochdruckdichte Fuhrung 
10 51 erste Scheibe 
52 zweite Scheibe 




60 Kolbenteil 

61 Dichtsitz 

63 Fflhrungsraum 

64 FuhrungsflSche 



70 servohydraulisches 3/2-Wege-Ventil 

20 71 Ventilkorper 

72 Durchgangsbohrung 

73 niederdruckseitiger Rucklauf 

74 Koaxial-Kolben 

75 Stutzflache 

25 76 Vorspannfeder 

77 erster Abstromquerschnitt 

78 zweiter Abstrdmquerschnitt 

79 Stirnseite Einspritzventilglied 

80 Einspritzventilglied 
30 81 2. Dichthtilse 

82 Feder 

83 KraftstofEkanal 

84 Ringspalt 

85 weitere Dichthiilse 




35 



VQ1 erste Steuerkante (erster Ventilquerschnitt) 
VQ2 zweite Steuerkante (zweiter Ventilquerschnitt) 
ND niederdruckseitiger Rucklauf 
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Patentansprfiche 



Kraftstoffeinspritzeinrichtuiig (1), die mit einem Hochdruckquelle (2) in Verbindung 
steht, mit einem mehrteiligen Injektorkorper (4; 8, 9, 10), in welchem ein fiber einen 
Differenzdruckraum (17) betatigbarer Durckfibersetzer (11) aufgenommen ist, dessen 
Druckubersetzer-Kolben (14) einen Arbeitsraum (12) von dem Differenzdruckraum 
(17) trennt und die Ki^flstoffeinspritzeinrichtung (1) fiber ein Schaltventil (5, 70) 
betatigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Druckanderung im 
Differenzdruckraum (17) des Druckfibersetzers (11) fiber eine zentrale Steuerleitung 
(3 1) erfolgt, die sich durch einen Druckfibersetzer-Kolben (14) erstreckt 



Kraflstoffeinspriteeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) sich durch den Arbeitsraum (12) des Druckfibersetzers (1 1) 
erstreckt, und gegen diesen fiber eine hochdruckdichte Verbindung (33, 50, 61) 
abgedichtet ist. 



Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) im wesentlichen ko axial zur Symmetrieachse des 
Injektorkorpers (4; 8, 9, 10) verlauft. 

Kraftstoffeiiispritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zentrale Steuerleitung (31) im Wesentlichen koaxial zur Symmetrieachse des 
Druckubersetzerkolbens (14) verlauft. 



Kraflstoffeiaspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druckubersetzer-Kolben (14) einen Leitungsabschnitt (34, 60, 74) der zentralen 
StrOmungsleitung (31) umfasst, durch welchen der die zentrale Steuerleitung (31) 
darstellende Kanal (40) im Arbeitsraum (12) des Druckfibersetzers (1 1) verlauft. 



Kxaftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kanal (40) in eine Ausnehmung (35) innerhalb eines ersten GehSuseteiles (8) des 
Injektorkorpers (4; 8, 9, 10) mfindet, welche fiber eine tfoerstrGmleitung (43) dem 
Schaltventil (5, 70) verbunden ist. 



Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (3 1) als rohrfSrmiger Kolbenansatz (34) 
ausgebildet ist. 
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8. Kjaflstoffeinspritzeiiirichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (31) als Koaxialkolben (74) ausgeftihrt 
ist, zu welchem der Druckflbersetzer-Kolben (14) relativ bewegbar ist 

9. Kraftstofifeimpritzeimichtung gemaB Ansprttche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass am Leitungsabschnitt (34) der zentralen Steuerleitung (31) eine zu diesem relativ 
bewegbare, federbeaufschlagte 1. Dichthulse (36) aufgenommen ist, iiber die eine 
Hochdruckabdichtung (33) des Arbeitsraumes (12) erfolgt. 

10. Kjaftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Ansprttche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leitungsabschnitt (34) einen hochdruckdichten Ftihrungsabschnitt (50) 
umfasst, der in einem ersten Gehauseteil (8) des Injektorkorpers (4; 8, 9, 10) gefilhrt 
ist. 

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Ansprttche 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Druckttbersetzer-Kolben (14) ein von diesem umschlossenes, einen 
Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (31) bildendes Kolbenteil (60) bewegbar 
aufgenommen ist, in dessen Kopfbereich eine eine hochdruckdichte Verbindung 
darstellende Dichtflache (61) ausgebildet ist 

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemfiB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 1. 
Dichthulse (36) an den Injektorkorper (4; 8, 9, 10) mittels eines Federlementes (38, 76) 
angestellt ist, welches sich entweder am Leitungsabschnitt (74) oder an einer Stirnseite 
(15) des Druckubersetzer-Kolbens (14) abstutzt. 

13. Kraftstoffeiiispritzeinrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
einem Leitungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (31) bildende Kolbenteil (60) eine 
hydraulisch wirksame Flache aufweist und durch das im Arbeitsraum (12) 
aufgenommene Fluid, eine hochdruckdichte Verbindung (61) bewirkend, an eine 
Begrenzungsflache des Arbeitsraumes (12) des Druckubersetzers (1 1) angestellt ist 

14. Kraflstoffeiiispritzeinrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
Abstromquerschnitte (77, 78) vom Differenzdrackraum (17) zur zentralen 
Steuerleitung (31) hubabhangig steuerbar sind. 



15. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckanderung im Differenzdruckraum (17) ttber einen Steuerraum (20) erfolgt, in 
welchen der erste Abstrfimquerschnitt (77) mttndet 
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16. Kraftstoffeinsprilzeinrichlxm gemaB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Abstr6mquerschnitt (78) den Querschnitt des ersten Abstromquerschnittes (77) 
flbersteigt. 

17. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schaltventil (5) als 3/2-Wege-Ventil ausgefuhrt ist. 

18. Kraflstoflfeinspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
SchaltventU (70) als servohydraulisches 3/2-Wege-Ventil ausgeftihrt ist. 



• 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) mit einem 
5 mehrteiligen Injektorkorper (4; 8, 9, 10), in welchem ein Drackfibersetzer (11) 
aufgenommen ist. Der Druckubersetzer (11) ist fiber einen Differenzdruckraum (17) 
betatigbar und umfasst eine Druckubersetzer-Kolben (14), der einen Arbeitsraum (12) vom 
Differenzdruckraum (1 7) trennt Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) umfasst ein 
oberhalb des Injektorkorpers (4; 8, 9 10) angeordnetes Schaltventil (5, 70) fiber welches die 
10 Kraftstoffeinspritzeinrichtimg (1) betatigbar ist Eine Druckanderung im 
Differenzdruckraum (17) des Druckttbersetzers erfolgt fiber eine zentrale Steuerleitung 
(31), die sich durch den Drackttbersetzer-Kolben (14) des Druckfibersetzers erstreckt. 



(Figurl) 
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